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1. Obersicht 
. "\ 
Zur Dimensionierung von massiven 'Wellenbrechern sind in der 
Forschungsanstalt für SchiffabJ:1i, Wasser- und Grundbau um-
.· fangreiche expe~imentelle Untersuchungen' durchgeführt wo~ 
den. Dabei wurde sowohl mit z~ei- wie auch mit ~idimen­
sionalen Modellen gearbeitet • 
. Variable bei diesen Versuchen waren die Wellenparameter . ein-
scblieBlieh des·Welle~pektrums und der Richtung des Wellen~ 
anla.ufes, Charakteristiken· des Bauwerkes wie Höhe, Breite, 
, Durchlässigkeit, Querschnittsform usw. und Kennwerte der 
Seesohle~ _ 
Als Modellergebnisse wUrden hauptsächlich Dämpfungseffekte 
und Veränderungen der Seesohle registriert. Ein Teil der 
Versuchsdaten konnte mit Energie- und Impulsbeziehungen ve~ 
allgameinert werden. 
Ober einige Resultate und kausale'Abhängigkeiten ~ die sich 
aus den Untersuchungen ergeben haben, wird nachfolgend be-
richtet. 
2. Einführung 
Zur Festlegung von Strandaufspülungen, zur Ve_rringerung des 
Küstenrückganges und sekundär auch zum Hochwasserschutz we~ 
den an der Ostseeküste der DDR Schutzsysteme in Form ~on 
uferparallelen Wellenbrechern errichtet. Durch diese von 
der St~ini~ entfernt stehenden Bauwerke s6llen 
- die Wellenenergie frühzeitig und relativ gefahrlos umge-
wandelt werden 
FestpUDkte in der Sohlenkontur gesc~affen werden, die · 
einem kaskadenförmigen Verbau nahekommen 
- die Küstenlinie in aufeinanderfolgende, stab~le Bögen auf-
gelöst werden. 
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Zur Bemessurig solcher Bauwerke sind im .luftrage der Wasser-
wirtschaftsdire~ion Küste in der Forschungsanstalt für 
S~hiffahrt, Wasser- und Grundbau umfangreiche Modellunter-
suchungen durchgeführt worden. 
-3• Modelluntersuchungen 
Das experimentelle Programm wurde in folgenden Etappen be-
arbeitets 
a) Untersuchurigen über Dämpfung~eff,ekte fester Wellenbre-
cher in relativ großen Wassertiefen bei horizontaler, 
fester Sohle. 
b) Untersuchungen über .Dämpfungseffekte massiver Wellenbre-
cher auf geneigter, fester Schorrenachbildung. 
c) Untersuchungen über Dämpfungseffekte über Sohl- und ~ 
filum.bildungen auf geneigter, beweglic~er Seesohle; 
d) Untersuchungen am räumlichen ~odell. 
Die speziellen Versuchsbedingungen sind aus folgender Zu-
sammenstellung zu ersehen. 
1. Wellensteilheit 
2. relative Wassertiefe -
3. relative Wellenhöhe 
4, relative Wassertiefe über 
h /Ho 
s 0,029 bis 0,093 
= 0,084 bis 0 1 336 
= 0,087 bis q,630 
= -1-,03 bis 6,55 der Bauwerkskrone 
5. -relative Bauwerkshöhe 
6. relative Bauwerksbreite 
'7. Durchlässigkeit des 
(d-h)/H0 = 0,83 bis 11,5 
Wellenbrec~ers 
a. relative Öffnungsbreite 
des Wellenbrechers 
9. Höhenverbau der Bau-
werksöffnungen 
10 •. Querscbnittsfor.m der 
Bauwerke 
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1 /L0 = 0 bis 1,10 
p = 0% bis sO% 
b/B = 0 bis 1 
hM/h = o bis 1 
senkrechte Platte& Trapeze 
Rechteck; Dreieck 
11. Katerial der - Welle~ 
·brecher 
12. Art · des Höhenverbaus 
der Bauwerksöffnung~n 
13. Sohlengefälle 
14. Wellenanla~richtung 
15. Art der Bohlenausbil-
dung 
16. Lage des Wellenbrechers 
zum Riff 
17~ Zugabe von Sandmaterial 
18. Wellenspektrum 
4. Ergebnisse 
undurchlässige, senkrechte 
Platte; Steinscbüttungen; 
Betonkörper, Tetrapoden; 
Pfahlwand 
undurchlässige Bauweisen; 
Tetrapoden; Steinschüttung _ 
1 1 m9 = 1 1 od bis 1 1 30 
· B = 45° bis 90° 
feste und bewegliche Sohle 
D50 = Ö,·18 mm 
H15JH50 = 1,05 bis 1,50 
Zur Erläuterung der Versuchsergebnisse wird ein Standard-
fall definiert. Mit diesem Begriff wird die Belastungs~i­
tuation eines über die ganze Breite durchgehenden, im Ma-
terial undurchlässigen Wellenbrechers bezeichnet, der aus 
einer senkrechten dünnen Platte besteht. Zum Standardfall 
gehört weiterhin der senkrechte Anlauf regelmäßiger Wel-
len. 
lnderungen gegenüber diesen Belastungsbedingungen werden 
später hinsichtlich der Tranemission durch Einflußfaktoren 
k für die Bauwerksbreite 1, die Durchlässigkeit p, das 
Öffnungsverhältnis b/B, den Anlaufwinkel der Wellen B und 
andere Parameter berücksichtigt~ 
Der gesuchte Transmissionskoeffizient cT als Verhältnis 
der transmittierten Wellenhöhe HT zur Höhe der anlaufenden 
Wellen H0 ergibt sich dann nach Gl. (1). 
,ßT < 
cT = - = kl • k_p • ~/B • kß • cTo = 1 (1)' 
F,lo 
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/ 
Abb.1 
, 
Symbole: 
b Öffnungsbreite im Wellenbrecher 
B - Belastungsbreite 
d - Wassertiefe 
h - Abstand zwischen der Krone des Wellenbrechers und 
dem Ruhewasserspiegel 
H0 - Höhe der anlaufenden Wellen 
HR - Höhe der reflektierten Wellen 
H,_r Höhe der transmittierten Wellen 
l - Breite des Wellenbrechers 
L0 Länge der anlaufenden Wellen 
ß Winkel zwischen der Wellenrichtung und der Längs-
,achse des Wellenbrechers 
1)8 
cTo ist dabei der Transmissionskoeffizient für den Standard-
fal l. 
4.1. Standardfall 
Nach den jeweils unterachiedlic~en physikalischen Mechanis-
m~n sind hinsichtlich der ana.lytischen Erfassung de,r' 
Dämpfungswirkung von Wellenbrechern: 1m Stand~all folgeii.-
de Bereiche zu unterscheiden. 
Bereich Ia 
Bereich~grenzen - 1 - L1 h/H0 ~ h/H0 ~ - 0,3 
In diesem Bereich des über den Ruhewasserspiegel aufge-
tauchten Wellenbrechers (h- ~egativ) wird' der Rauptanteil 
der anlaufepden Wellenenergie reflektiert. Die stattfinden~ 
de Tr~ssion kommt dadurch zustande;· daß die anlaufende 
Schwallmasse des Wassers am Wellenbrecher aufsteigt, seine 
Krone überquert und auf. der anderen Seite herunterfällt. 
• I 
Der ttbertragungsmechanismus arbeitet in diesem Bereich wie 
eine TauchkörperweÜenmasci:wie. :Energieverluste sind rela-· 
tiv gering. Der Transmissionskoeffizient kann näherungs-
weise nach Gl. (2) berechnet werden. 
LI h/Ho coth kd ; k = 2 1T/L0 
Bereic-h II 1 
Bereichsgrenzen ' < < - 0,3 = h/H0 = 0,1 
Der Bereich II ist gekennzeichnet durch starke Reflexion 
.und große Energieverlustt:~. Beim ttbertra~smechanismus 
kommt es nicht mehr zum direkten Aufsteigen der Schwall-
masse am Wellenbrecher, sondern zu einer starken Aufstei-
139 
'.s 
..l. 
~ 
0 
I __. 
0,2 
Q1 . 
0 
-q1 ' 
\~ 
"""" '~ ~ t::: ----::::: ...._ -~ --- ---
· ~ ~ ~ .... ..... !"-. 
~ "" ......... .......... K 
"' 
.;. 
....... 
.I 
~ ::::: ~ :::::: ~ r--- ~ :::::-r-
-
~ 
--
:----::::: 
-
-
. 
4hf. •02 IH I 
0 
Jlh/ • 03 IH I 
0 
-0,2 
0 0,1 0,2 0,3 0,4- 0,5 0,6 0,7 . 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 
Abb. 2 
relative Wassertiefe über der Bauwerkskrone h/H0 
lung der Wellenköpfe, die unter großen Lueteinschlüssen in-
tensiv brande~ Die dabei ausgeü,bte Druckübertragung erzeugt 
eine transmittierte Wellenbewegung in der Größenordnung vons 
~To ;; 0,5 
Bereich IIIa 
Bereichsgrenzen 0,1 ~ h/R0 ~ ' 1,5 
(3) 
Im Bereic~ III ist die Reflexionswirkung stark vermindert. 
Die Brandung_wird hauptsächlich d~ch Ablösungen und die da-
mit auftretenden Geschwindigkeitsverzögerungen an der Krone 
des Wellenbrechers hervorge~en. Die Energieverluste nehmen 
mit steigenden Werten von h/R~ ständig ab. Am Ende des Be-
reiches erlischt d!e Brandurig~ollständig. Die Transmissions-
koeffizientenkönnen unter diesen Bedingungen nach Gl. (~} · 
berechnet werden. 
/ + coah 2kd - cosh 2k(d-h)' + c' (4) 
cTo = 0,71 Y 1 cosh·2kd - 1 T 
cT - siehe Abb. 2 
Bereich IVs 
Bereichsgrenze 1,5 ~ h/H0 
Der letzte Bereich wird durch relativ kleine Reflexionsan-
teile und durch geringe Energiedissipation gekenn~eichnet. 
' . 
Die noch auftretenden Verluste werden hauptsächlich durch 
Ablösungen an der BauWerkskrone und dabei erzeugte Grundwal-
zen hervorgerufen. Mit steigenden Verhältniswerten h/H0 geht 
die Intensität dieser periodisch wechseln~en Grundwalzen 
zurück, bis die Energieverluste bedeutungslos werden. Die 
Transmissionskoef~izienten werden für diesen Bereich des 
schwingenden Wellenüberquerans nach Gl. (5) bestimmt. 
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Zur graphischen Interpretation von Gl. (5) für Verhältnis-
werte d/L0 = 0,3 Siehe Abb. 3. 
4.2. Bauwerksbreite 
Zu den Faktoren, die wesentliche~.Einfluß auf den Dämpfungs-
mechariismus besitzen, . gehört die Bauwerksbreite 1. · 
Besonders bei Verhältniswerten h/H0 ~ 1 közmen dur~h Brei-
' tenvergrößerung günstige Effekte bei der Energiedissipation 
erzielt werden. 
Die Funktionswirkung der Bauwer~breite ist mit dem Faktor 
k1 (siehe Abb. 4) über Gl. (1) bestimmbar. 
Zur Realisie~ · günstiger Dämpfungswerte wird 1m allgemei-
nen aus wirtschaftlichen Gründen ein höherer Wellenbrecher 
~inem entsprechend breiten Bauwerk vorzuziehen sein. 
4.3. Bauwerksdurchlässigkeit 
Der Einfluß der Durchlässigkeit von Wellenbrechern p kann 
~eh unseren Versuchsergebnissen mit 'dem Faktor~ (siehe 
Abb. 5) ebenfalls nach Gl. (1) berechnet werden. 
Der Durchlässigkeitswert p = 0 % entspricht dabei einem 
dichten Bauwerk~ Werte in der Größenordnung von p = 25 % 
bis 30 % chara~erieieren Weilenbrecher aus St~inschüttun­
gen. TetrapodenschüttUngen werden mit etwa p = ·50 % ge-
kennzeichnet~ · Für die Baupraxis läßt sich aus den Versuchs-
ergebnissen schlußfolgern,, daß im Hiriblick auf eine gute 
hydraulische Wirksamkeit Wellenbrecher möglichst dicht kon-
zipiert werden sollten. 
4.4. Öffnungen 1m Wellenbrecher 
Zur Verbesserung der Wasserqualität.hinter den Wellenbre-
chern, für Bootsdurchfahrten und um eventuelle Aufsandun-
gen aus außerhalb liegenden Gebieten zu ermöglichen, · wird 
es 9ftmals notwendig, große Öffnungen im Wellenbrecher-
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aystem anzuordnen. Solche Öffnungen setzen die Dämpfungs-
wirkung stat.k herab. Die Transmissionskoeffizienten sind 
in diesen Fällen näherungsweise nach Gl. (6) mit -Gl. '(1) 
bestimmbar~ 
~/B = 8 -1 1, cTo (6) 
Zwangsläufig entstehen in den Öffnungsbereichen starke Strö-
mungen, die Erosionen nach sieb ziehen können. Zur Siche-
rung von Sandaufspülungen wird deshalb besonders bei klei-
nen Öffnungsverhältnissen eine durchgebende Sohlschwelle 
als SiCherung empfohlen. 
4.5. Schräger Wellenanlauf 
Zur Bestimmung der Transmissionskoeffizienten bei schrägem 
Wellenanlauf dient Gl. (7) zusammen mit Gl. (1) • 
. kß = sin B + 0,07 sin 2ß (7) 
Um die bei schrägem AnlaUf hinter den Wellenbrechern ent-
stehenden starken Brandungslängsströmungen zu ve~ern, 
werden stummeiförmige Querelemente .zur Umlenkung der -Strö• 
mungsricbtungen bzw. der Anschluß an bestehende Buhnensyste-
me zweCkmä.Bi;g. 
Das Wellenregime vor den Bauwerken wird durch das Reflexions-
geseheben geprägt . .. D~bei sind im Bereich .ß = 0° bis 60°, 
MACH-Effekte zu beachten. 
, 4.6. Wellenspektrum 
Die Belastung der Wellenbrechersysteme mit einem naturähn-
lichen Wellenhöhenspektrum hat gezeigt, daß sich die Trans-
missionskoeffizienten ~egenüber der Belastung mit regel-
mäßigen Wellen vergrößern. Im .Bereich h/H0 = 0 beträgt die 
Erböbung der transmittierten W~llenhöhen ca. 8 % bis 10 %. 
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Der Gl."WWd für dieses Ver~ten wird in lnderungen des Re-
flexionsmeebanismus vermutet. 
4.7. Sandau:fspül.ungen 
Durch die Vez:suehe .konnt~ nachgew.iesen werden, daß sich 
uferparallele Wellenbrecher .zur Sicherung von künstlichen 
. Sandaufspülmigen sehr gut eignen. Zweckmä.Siger\Veise s~ 
die Wellenbrecher ea. 10 m seewärtA vor entsprechend~n Riff-
körpern anzuordnen• 
Die Bemessung der Bauwerkskrone sollte dabei so gewählt 
werden. daß die Wellenbrecher in den maßgebenden Belastungs-
fällen m \ den Bereichen II und III arbeUen.' . 
Eine relativ große Bauwerkshöhe über dem Be~ugswasserspie­
gel ist zwar für den Dämpfungseffekt günstig, bewirkt aber 
andere~seits durch d~ zurückfließende Schwallwasser nicht 
zu vernachlässigende Kolkbildungen auf der Seeseite des• 
Wellenbrechers. · 
Es ist sinnvoll• nur begrenzte Sandaufspülurigen unter Was-
ser einzubringen. Weiteres Sandmateria1 kann nei~ge­
reoht auf dem tro~eri~n Str8Dd bzw~ wei~er landWärts als 
Dünenmassiv und als Vorrat!3haltung angelegt werdez;l. 
Zurweiteren Stabilisierung ist es möglich, den kaskaden-
förmigen Verbau weiter_fortzuführen. Mögliche Bauelemente 
wären z~B. sandgefüllte Kunststoffschläuche von ca. 0,5 m 
Dw:cbJ~!.esser. Sie sollten parallel zur KüSte 1m strandii.ahen 
Bereich des Untei.'WaSse'rhanges vor der Stran~ufspülUn.g ver--
legt werden. 
, 
. ' ~ . 
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